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ARAHAN KEPADA CALON:
Stla pastikan bahawa kertas pepertksaan lnl mengandungt 8 muka surat
bercetak dan ENAM (61 soalan sebelum anda memulakan peperlksaan lnl.
Jawab LIIVIA (5) soalan.
Agihan markah bagt setiap soalan dtberlkan dt sut sebelah kanan sebagat
peratusan dartpada markah keseluruhan yang dtperuntukkan bagt soalan
berkenaan.
Jawab kesemua soalan dalam Bahasa Malaysta.
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Data. Flztkal
Cas satu elektron = 1.6 x 1O-r9 C.
Jlslm satu elektron = 9.1 x l0-3r lgram
Pemalar Boltanan = 1.38 x 1O-23 JoK-l
Pemalar Planck = 6.626 x tO-34 J.S
Kebertelusan ruang bebas = 8.85 x 1O-12 F.m-l
Avogadro's number = 6.02 x 1026lr6pam-r
Data tatn untuk slllkon (pada 3OOOSI
LebarJalurtenaga larangan = 1.11 eV
Kebolehgerakan elelctron = l3o0sm2 V-l S-1
Kebolehgerakan lubang = 5oosm2 V-r S-l
Ketumpatan e-h dalam slltkon = 1.5 x lolo srn-3
Berat atom = 28. I
Ketumpatan --2.33 gram sm-3
Pemalar kelilsl = 5.43 x 1O-8 cm.
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Dl dalam suatu semlkonduktor takrlfkan kebolehgerakan
elektron-elektron. Jangan terbttkan ungkapan matemattk bagl
kebolehgerakan.
Terangkan bagalmana kebolehgerakan bergantung kepada suhu.
Kebolehgerakan lubang-lubang adalah lebrh besar darlpada
kebolehgerakan elektron-elektron. Adakah kenyataan lnt betul dan
terangkan kenapa.
(300/6)
(b) Lakarkan satu graf kemas yang menunJukkan keberallran suatu
semtkonduktor sebagat fungst suhu. T\rltskan keterangan mengenal
bahaglan-bahaglan berlainan graf dt atas lakaran anda.
(2U/ol
(c) Seorang pembuat IC menggunakan satu hablur siltkon yan$
mengandungt lO-4 peratus atom arsenlk sebagat bendastng. Lepas
ttu dta mengedop hablur stltkon secara seragam dengan 31 1gl6 3s1-3
atom-atom fosforus terlebih dahulu dan kemudtan dengan 1gl8 gm-3
atom-atom boron. Suatu perlakuan penyepuhllndapan haba
(thermal anneallng treatment) kemudlan dtgunakan untuk
rnengaktlfkan semua bendaslng-bendaslng dengan lengkap.
(0 Dapatkan keberallran hablur stllkon yang asal.
(fl) Apakah ketumpatan pembawa-pembawa dalam pengedopan
sampel terakhtr?
(llt) Adakah lnl satu kes semlkonduktor terpampas?
Terangkan dengan Jelas.
Gunakan data mengenai slltkon yang dtberlkan pada tempat
laln.
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(a) Bagt lubang-lubang yang mengaltr dt dalam suatu semlkonduktor'
bangkltkanpersamaankeselanJaran'Terangkanlangkah-langkah'
termasuk untt-unlt, dengan J elas, menggunakan satu gambarall ah'
(3Oo/o)
Selesalkan persamaan keselanJaran bagl kes medan bebas tak
bersandarkan masa dan dengan ltu terangkan panjang resapan
untuk lubangJubang rntnorltt.
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Bagt kes suatu semlkonduktor apakah makna flztkal (physlcal
stgnlftcance) aras Ferml?
Suatu hablur sllikon mengandungt 5 x 1Ol4 atom-atom penerlma
untuk settap sm3. Pada 3O@K' berapa Jauhkah terletaknya aras
Ferml dari plnggr Jalur valensi? Lakarkan gambaraJah Jalur
semlkonduktor dan tunJukkan ntlal-ntlat tenaga yang pentlng dl
atasnya.
Jtkalau aras Fermt bersekenaan (colnclde) dengan ptngglr atas Jalur
valensl, apakah ketumpatan pengedopan penerlma yang
sepatutnYa?
Andatkan bahawa keadaan-keadaan ketumpatan-ketumpatan
dt dalam Jalur pengaltran dan Jalur valensl adalah 2'8 x 1Ol9 dan
l.L7 x 1gr9 s6-3 mastng'mastn€I.
(5oo/o)
(a) Perttmbangkan dua keplngan suatu semtkonduktor pada 3O@K' satu
terdopdenganberatJentsndansatulaglterdopdenganrlnganJenlsp
Bagt settap keptng' luktskan gambaraJah-gambaraJah skematlk
berastngan yang menunlukkan semua cas-cas elektrlk'
JugauntuksetlapJenlssemlkonduktor,lutrrlskangambaraJahJalur
tenaga yang berastngan tanpa bekalan medan elektrtk luaran'
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(b) Dengan menggunakan semtkonduktor-semlkonduktor dt atas,
terbentuklah satu stmpang p-n. Luktskan satu gambaraJah
skematlk menunJukkan semua cas elektrlk dan medan elektrlk,
Jtkalau ada.
Juga untuk simpang p-n tnt. lukrskan satu gambaraJah Jalur tena$a
apabtla ttada medan elektrtk luaran dibekalkan. Tur{ukkan semua
aras tenaga yang penttn$.
(2oo/o)
(c) Dengan menggunakan satu batert AT, lulciskan dua gambaraJah
lltar. satu dengan stmpang p-n terptncang ke depan dan yang satu
lagl dengan stmpang p-n terptncang baltkan. TunJukkan polarttl
baterl dan upaya dalaman (tnternal potenttal) dengan betul.
Juga untuk kedua-dua keadaan plncangan lnl, luklskan
gambaraJah-gambaraJah Jalur tenaga. TunJukkan semua buttr
pentlng mengenal Jalur-J alur tenaga.
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(d) Dengan menggunakan persamaan diod , terbltkan satu ungkapan
untuk dvn/ dT dl mana V6 adalah bekalan voltan luaran. Dengan
tnt, tunJukkan bahawa apabtla suatu dtod stmpang p-n dlbekalkan
dengan punca arus malar, V4 mengurang apablla suhu T menurun.
TunJukkan bagatmana keputusan lnl dtgunakan dalam
JangkasubU-dlA( 0ow - temperature dlode thermometer) bersuhu
rendah.
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(a) Luldskan suatu lltar penerus tlti gelombang - penuh satu fasa dengan
menggunakan empat dtod. TunJukkan gelombang-gelombang voltan
masukan-keluaran dan arah allran arus. Berbandlng dengan
lltar-lltar penerus gelombang-penuh yang laln, apakah
kebatkan-kebalkan lltar tltt?
t I'tl I
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Dl dalam lltar penerus tltt dl atas' Jtkalau anda saltng 
menukarkan
kedudukan-kedudukan alatubah dan beban' lltar inl ttdak 
boleh
beroperast sebagal penerus' Teran$kan dengan penuh'
5.
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(b)Luktskansuatulitarpenggandavoltan(voltagedoubler)dandengan
menggunakan gelombang-gelomban8i terangkan operaslnya'
(2W/ol
(c)UntuksuatubatertAfsovluktskansatulttaroencasbaterl
(battery charger) gelomban$-penuh yang dlsalurkan darl sesalur AU
0[Cmarns)melalulsatualatubahsadapter4lahlangkahturun(steP
downcentre-tappedtransformer)(separuhkeluaransekunderadalah
IOO sln ot Volt)'
Gunakan rtntangan beban 5O ohm'
Bagt pencas batert dt atas' dapatkan arus-arus purata dan
punca-mln-kuasa dua (rms) yang mengaltr ke dalam masukan 
dan
lmasa Purata Yang digunakan'
(4Oo/ol
(a) Lukiskan satu gambaraJah skematlk untuk menerangkan operasl
suatu translstor p-n-p dl dalam mod akttf'
TunJukkan semua voltan' arus dan cas'
(0 Pemancar adalah terdop dengan berat' Mengapa?
(t0 Tapak adalah sangat nlpts' Men€iapa?
(ill) Jtkalau suhu menhgkat' arus pemungut mentngkat'
MengaPa?
(5oo/o)
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Dt dalam tapak suatu transistor p-n-p, terbilrtn (fabrtcated) dalam
suatu wafer stllkon, ketumpatan penderma berubah denganJarak x
dalam tapak Jenrs-n mengtkut perhubungan berlkut:
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(b)
Np(x) = tor6 (sm-r; 
"*p ( ,_frtil)
dan semua penderma terlon pada suhu operasl.
(0 Luklskan gambaraJah-gambaraJah skematlk yang
menunJukkan taburan cas dt dalam sampel yang baru
terbentuk dan selepas keselmbangan tercapal.
(tl) Terbitkan satu ungkapan untuk medan elektrlk dalaman
(terbina-dalam) Jtkalau ada.(fif) Klrakan magnltud medan elektrtk dalaman, (Butlt-ln
Electrtc Fleld).
(rv) Lakarkan satu graf medan elektrtk dalaman sebagal satu
fungst kedudukan dl dalam tapak.
(v) Keputusan lnt dlgunakan untuk membuat 1lgll$lglgl
tranststor hanyutan berfrekuenst tlnggl.
Terangkan bagatmana.
(5oo/o)
6. Cuba mana-mana dga darl berlkut:
(a) Dt dalam suatu semlkonduktor pada suhu T apakah nllal
kebarangkallan untuk mencarl satu luban$ dalam aras
tenaga E?
(b) Pertlmbangkan dua aras tenaga, E1 berada sebanyak E dt atas
aras Ferml Ep dan E2 berada sebanyak E dl bawah aras Ferml
Ep. Cartkan kebarangkaltan untuk mencarl satu elektron
pada E1 danJuga kebarangkallan untuk mencarl satu lubang
pada E2. Adakah kebarangkallan-kebarangkallan lnl sama?
(5@/o)
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Dt dalam lttar 6 (t0 ' andaikan
Lakarkan graf Vq melawan v1'
voltan-voltan Yang Pentmg'
@lGl
diod-dtod ungi$ul dlgunakan'
Klrakan magnitud untuk
-8-
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Dt dalam lttar 6(ltt) voltan pecah tebat T'rlner bagt dtod-dtod
adalah leblh besar darl 5V' Dlod-dlod mempunyal faktor
keunggulan satu. Pada 3OOoK' dapatkan keJatuhan voltan
mertntangt kedua-dua dlod'
Kemudtan Jikalau voltan pecah tebat Zenet dtkurangkan
kepada 4.9V' apakah arus dt dalam litat'? (Andatkan arus
tepu baltkan lalah 5 mtkro-A)'
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